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RÉSUMÉ. “ La valeur du pH de Peau résulte d'une part des teneurs en acides et bases faibles 
et d’autre part des teneurs en ions forts, La balance en ions forts est définie par la différence 
entre la somme des ions forts positifs et La somme des ions forts négatifs ; elle est appelée en¬ 
core « Strong Ions Différence » (Si.DJ, Cette S,LD. est à peu de chose près, dans ce cas 
expérimental, compensée par les ions bicarbonates et carbonates qui constituent la réserve 
alcaline de Peau. Sachant que cette réserve conditionne la productivité des eaux et que la valeur 
de la S,LD, influence l'équilibre acide-base du plasma sanguin (Thomas. 1981), on peut soup¬ 
çonner la balance ionique de jouer un rôle important dans la croissance des poissons. Cepen¬ 
dant. aucun effet significatif n’est apparu. 

ABSTRACT, - The pH value results on the one hand front weak acids and bases contents, on 
the other hand front stiong ions contents, The strong ions balance is the différence between 
the positive strong ions amount and the négative strong ions amount; it is also called « Strong 
Ions Différence » (S.LDJ, This S.I.D. is almost in that experimental case equalized by the bi¬ 
carbonate and carbonate ions (alkaline reserve). One knows that the productivity of waters 
dépends on the alkaline reserve and the SXD. value fias an influence on the acid base status 
of the blood plasma (Thomas, 1981) ; so one may suspect the strong ions différence of affec- 
ting the growth of the fishes. However. the results hâve not shown a significant action. 

Mots-clés : Salmonidae, pH. ions, croissance. 


INTRODUCTION 

Des travaux antérieurs ont porté sur Les effets du pH de l'eau sur la croissance 
des poissons en élevage, mais sans indiquer, dans la plupart des cas, par le biais de 
quel élément on a créé les variations expérimentales du pH. Le problème est de sa¬ 
voir si les variations de pH entraînent les mêmes effets, quelle que soit la nature de 
l'élément dissous qui a créé cette variation. En d'autres termes, peut-on, au niveau 
de la physiologie des poissons, simplifier les éléments qui influent sur l'état acide- 
base de Teau et ne considérer qu'un seul facteur résultant, à savoir le pH ? A priori 
cette simplification semble hasardeuse si on considère par exemple que le dioxyde 


(1) Ecole Nationale Supérieure Agronomique, Laboratoire d’ichtyologie Appliquée. 145, av. 
de Muret 31076 Toulouse Cedex. 
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de carbone agit spécifiquement sur les régulations respiratoires et que les ions forts 
peuvent modifier les processus osmorégulateurs. 

Il apparaît donc qu'il faille étudier les éléments dissous un à un en ne consi¬ 
dérant les variations de pH résultantes que comme une conséquence et non comme 
le facteur déterminant principal. 

Nous nous proposons de rechercher l'effet d’un changement de balance ioni¬ 
que et donc feffet de la variation de pH résultante sur la croissance de truites. 
Pour ce faire, nous comparons la croissance de truites en élevage. Nous constituons 
un lot témoin et deux lots pour lesquels la balance ionique est abaissée ou augmen¬ 
tée par adjonction d'acides ou bases fortes. 

MATÉRIELS ET MÉTHODES 

Nous avons utilisé des trultelles arc en ciel de 16 à 18 cm et des truitelles fario 
de 14 à 16 cm* 

Au bout de sept jours de mise en stabulation, les poissons ont été répartis en 
trois lots homogènes dans des bassms cimentés rectangulaires (en moyenne : 30 
poissons soit environ 3*2 kg/rn^)* 

L’alimentation est assurée par distribution d'aliments en granulés « Trou vit » 
avec distribution 2 fois par jour, à raison de I % du poids total d'un individu par 
distribution* 

Les mesures de masse ont été effectuées sur balance type « Sartorius 3716 F », 
celles de longueur par une règle graduée au t/10 cm. 

Les mesures de température et de concentration en oxygène ont été faites à 
l’aide d'un thermomètre-oxymètre (oxygen meter. YSI model 57 Yeilow Spring 
Inst. Co), Le pH, quant à lui, a été mesuré avec un pH* mètre Digit 501 < Grison »* 
Les bassins sont alimentés par une eau de nappe ne contenant que des quantités 
négligeables d’acides et bases faibles. 

La S.LD* « naturelle » de l’eau de nappe est de 1*2 mEq/l (Fievel, communi¬ 
cation personnelle)* 

L'eau va donc alimenter trois ensembles de bacs : 

— les bacs à SJ.D. « naturelle » (voisine de 1*2 mEq/l ) servant de témoin. 

— les bacs à S.I.D* abaissée (0*2 mEq/l par ajout de 5 ml/mn d’HCIiNhce mi¬ 
lieu sera qualifié d’« acide », par commodité. 

— les bacs à S*LD. augmentée (5 mEq/l par ajout de 20 ml/mn d’une solution 
NaHC 03 IN); milieu « basique ». 


RÉSULTATS 

Paramètres physico-chimiques de Peau 
Evolution de la température de Veau 


Les relevés sont effectués matin et soir, Des moyennes journalières ont pu ainsi 
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être calculées. Ces moyennes ont permis d'établir les valeurs moyennes par quin¬ 
zaine correspondant à ^intervalle de temps entre deux mesures de masse et lon¬ 
gueur (Fig. 1). Les dates de mesure sont indiquées sur le Tableau L Par la suite, 
il sera uniquement indiqué le numéro de la série de mesure. 

Concentration en oxygène 

Celle-ci variant très peu selon les milieux expérimentaux, nous ne présentons 
que les concentrations moyennes en oxygène dissous du milieu témoin* 

Ces relevés, effectués à l'entrée et à la sortie du bassin, serviront de référence 
(Tab, I). 

Valeurs du pH des eaux expérimentales 

Le pH a été également mesuré à l’entrée et à la sortie de chaque bassin* Chacun 
des échantillons d’eau dont le pH « brut » est mesuré, a été soumis à un bullage 
intense d’air afin d’équilibrer la pression partielle en dioxyde de carbone de l'eau 
avec celle de l’air* Après tonom enrage, le pH a été de nouveau mesuré (pH tono- 
mètre), La différence par rapport au pH « brut » correspond aux échanges de 
dioxyde de carbone (accessoirement de NH 3 ) qui se sont produits au cours de 





148 


Oéquilibrage. Ces résultats permettent de qualifier Teau de La nappe de légèrement 
hypercapnique. Les moyennes des pH « bruts & à rentrée et à la sortie des bassins, 
sont figurées en fonction du temps et ce par quinzaine (Fig, 2). 


quinzaine 

N° (dates) 

point de 
mesure 

effect. 

moyenne 

eau 

saturée 

S.Ü. 

c.v. 

% de 
satur. 

1- (du 24/1 

entrée 

8 

11.25 

12.11 

0.39 

3.48 

93 

au 7/2) 

sortie 

8 

10.12 


0.60 

6.73 

84 

2- (du 7/2 

entrée 

10 

11.33 

12.52 

0.46 

4.05 

90 

au 21/2) 

sortie 

10 

10.52 

0.64 

6.12 

84 

3- (du 21/2 

entrée 

XI 

11.30 

12.75 

0.32 

2.82 

89 

au 7/3) 

sortie 

11 

10.05 

0.83 

8.31 

79 

4- (du 7/3 

entrée 

9 

10.69 

12.18 

0.27 

2.48 

88 

au 21/3} 

sortie 

9 

8.79 

0.62 

7.00 

72 

5- (du 21/3 

entrée 

10 

9,67 

1L .98 

0.56 

5.79 

81 

au 5/4) 

sortie 

10 

8.28 


0.19 

2.34 

69 

6 - (du 5/4 

entrée 

9 

9.25 

11.71 

0.15 

1.58 

79 

au 16/4} 

sortie 

9 

8.09 

0.20 

2.43 

69 

7-(du 16/4 

entrée 

13 

8.65 

11.28 

0.74 

8.61 

77 

au 3/5) 

sortie 

13 

7.77 

0.80 

10.28 

69 

8- (du 3/5 

entrée 

10 

8.91 

10.13 

0.27 

3.00 

88 

au 17/5) 

sortie 

10 

8.08 

0,34 

4.24 

80 

9- (du 17/5 

entrée 

8 

8.74 

10.23 

0.49 

5.57 

85 

au 30.5) 

sortie 

8 

8.01 


0.41 

5.10 

78 


Tab. L - Variations des concentrations en Ot tppm ou tng/lï de Teau du bassin expérimental 
témoin en fonction du temps (intervalle de temps entre chaque mesure de poids et longueur, 
de quinze jours). 
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Fig. 2 * - Evolution des pH « bruts » en fonction du temps, pour les trois milieux, à l'entrée et 
à la sortie des bassins expérimentaux, 

• valeurs pour le milieu basique 

o valeurs pour le milieu témoin 

* valeurs poux le milieu acide 

— mesures faites à l'entrée des bassins 
- - - - - mesures faites à la sortie des bassins 

Croissance 


Evolution de la masse et de la longueur des truitelles 


Les truitelles marquées par ablation partielle des nageoires ont été mesurées 
et pesées tous les quinze jours. L’évolution de la masse et de la longueur des pois¬ 
sons est figurée en fonction du temps (Fig. 3, 4, 5 et 6). 


Coefficient de condition K 

M (g) 

Le coefficient de condition K (F — —^100 avec M = masse totale et 

(cm) 

L = longueur totale) ou index pondérai permet d'observer révolution de Tétât 
physiologique des poissons. Les variations du coefficient sont figurées en. fonc¬ 
tion du temps (Tab. II), 
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espèce 


arc en ciel 



fario 


N° de S* 
miL 

témoin 

acide 

basique 

témoin 

acide 

basique 

1 

0*98 

1.01 

0*99 

0-97 

0*95 

0,98 

2 

1*04 

1*06 

LQ3 

0.98 

0*96 

0.97 

3 

L0 5 

1,06 

LOS 

1*06 

1.03 

1*05 

4 

1*12 

lu 

1*12 

1*15 

1*10 

LU 

5 

1*15 

1*13 

L13 

1.18 

LU 

L32 

6 

1.15 

1*12 

L13 

L14 

1*11 

1*16 

7 

1*18 

1*13 

L20 

1*20 

1.12 

1.19 

s 

1*26 

1*20 

L22 

1,25 

1*17 

L25 

9 

1*21 

1*17 

L24 

1*20 

1*14 

1.20 


Tab. IL - Evolution du facteur de condition 


K--2Ü- 

L^(cm) 


X 


100 j au cours du temps* 


Taux de con version 

Le taux de conversion ou rapport entre la quantité de nourriture distribuée et 
le gain de masse correspondant permet d'évaluer la production en kg de poissons 
(Tab* 111). 

DISCUSSION 

Le but de l'expérience était de ne faire varier qu'un seul facteur : la balance 
en ions forts de l’eau par adjonction contrôlée d’acide chlorhydrique ou de bicar¬ 
bonate de sodium* Il convenait donc de prendre le maximum de précautions pour 
maintenir les autres paramètres aussi constants que possible d'un bac expérimental 
à l'autre* L'élevage s’est déroulé dans des conditions satisfaisantes, aucun signe pa¬ 
thologique majeur ne s'est déclaré ; les analyses d'eau mensuelles ont indiqué une 
composition minérale constante* 

Le point faible d'une telle expérience réside dans les différences entrée-sortie 
des bacs d'élevage se traduisant par une acidification et une chute de la concentra¬ 
tion en oxygène (Tab. I. Fig, 2). Pour réduire ces différences entrée-sortie* il n'y a 
que la solution de l'augmentation du débit ou celle de la diminution de la charge 
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Tab. III* - Poids total d'aliment distribué* gain de poids et taux de conversion (T.C.J pour chacun des six lots en fonction du temps (N° de série de mesure* chaque série 
étant espacée de quinze jours par rapport à la précédente ou la suivante). 
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F|g. 3.- Evolution du poids moyen des truites are en ciel pour les trois milieux, en fonction 
du temps. 

* valeurs pour le milieu témoin 

o valeurs pour le milieu acide * 

û valeurs pour le milieu basique 


en poissons. Ceci est la principale limitation de l'expérience. La seconde provient 
du fait que Feau de la nappe est légèrement hypoxique et hypercapnique, Elle 
nécessiterait donc un rééquilibrage préalable à Fait ambiant. Ce rééquilibrage quoi¬ 
que incomplet a cependant été réalisé de façon identique dans chacun des bacs. 
Malgré ces restrictions une comparaison de la croissance des animaux est possible. 

Quelle que soit l'espèce ou le milieu expérimental, le poids moyen de chaque 
lot augmente régulièrement au cours du temps (Fig. 3 et 4). II en va de même 
pour la longueur moyenne (Fig. 5 et 6). La vitesse de croissance a été deux fois 
plus importante pour les truites arc en ciel (accroissement en moyenne de 8 cm 
et 150 g en quatre mois et demi pour Saîmo güirdneri contre 5,5 cm et 75 g pour 
Saimo trutta / fario ). On observe globalement un accroissement du coefficient 
de conditions. Le taux de conversion a été très variable pendant l'étude, mais 
cette évolution est similaire pour les deux espèces. Les truites fario en milieu té- 
moin paraissent avoir une meilleure croissance que celles maintenues en milieu 
acide ou basique, justifiable peut-être par le stress occasionné par l'ajout d’acide 
ou de base. Toutefois, des différences notables dans la croissance ne sont pas enre¬ 
gistrées. 
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Fig, 4. - Evolution du poids des truites fario (valeur moyenne), pour Les trois milieux, en fonc¬ 
tion du temps, 

• valeurs pour le milieu témoin 

o valeurs pour le milieu acide 

ü valeurs pour le milieu basique 


CONCLUSION 

La S.LD. a été augmentée par rapport à une valeur témoin qui a elle-même 
variée tout au long de l'expérience, il serait intéressant d’appliquer différentes va¬ 
leurs de S.I.D. fixes, indépendamment des fluctuations de la S.I.D. de Peau témoin. 
Il serait alors possible d'envisager la détermination d'une S.I.D. « optimale » pour 
la croissance des truitelles. 

Quels que soient le milieu et l'espèce considérés, la comparaison à l'aide du 
test de Student des masses et longueurs moyennes n'a pas montré de différence 
significative. Le taux de conversion est relativement identique pour les tmitelles 
arc en ciel quel que soit le milieu (1.7-1.8); alors que pour les fario ce taux est 
inférieur dans le milieu témoin (1.8) aux taux des milieux acides et basiques (2.4- 
2.3). 

Tous milieux confondus, les meilleurs taux ont été obtenus pour les arc en 
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Fig, 5, Evolution de la longueur moyenne des truites arc en ciel pour les trois milieux, en 
fonction du temps, 

* valeurs pour le milieu témoin 
O valeurs pour le milieu acide 
ù valeurs pour le milieu basique 

ciel; la truite fario serait-elle plus sensible à un changement de SJ.D. ou cela est-h 
conforme à son taux de conversion habituellement plus faible que celui des arc 
en ciel ? Il y a donc peu d'effet des variations de pH résultant d'un changement de 
SJ.D, sur la croissance des truitelles, ceci en laboratoire et pour des variations de 
pH faibles ( i 0.5 unité pH). 

D’autres expériences seraient nécessaires pour tester les actions spécifiques 
d’autres facteurs affectant le pH (dioxyde de carbone, ammoniac, autres acides 
et bases faibles) et ce également pour des variations de pH plus importantes. De 
même si la SJ.D, en tant que telle n'agit pas, il est possible que les centrations en 
chaque ion puissent intervenir et des expériences à SJ.D. constante mais obtenue 
par des combinaisons et des concentrations d’ions différentes, seraient à entrepren¬ 
dre. Il apparaît en effet possible que chaque ion joue un rôle propre à certains 
stades de la croissance, indifféremment de la SJ.D, et du pH qui en résulte. 

Il est à noter qu'une expérience similaire a été entreprise conjointement sur 
l’éclosion des œufs et le taux de survie des alevins des deux espèces de truite, mais 
sans qu'un effet notable n’apparaisse. 
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Fig, 6, Evolution de La longueur des truites fario (valeur moyenne) pour les trois milieux, en 
fonction du temps, 

• valeurs pour le milieu témoin 

O valeurs pour le milieu acide 

û valeurs pour le milieu basique 
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